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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 



® Einrichtung zum Eisfreihalten eines Warmeaustauscherapparats 

@ Verfahren und Einrichtung zum Abtauen des Verdamp- 
fers (3) einer Warmepumpe (1) mit einem Kaltemittel- 
kreislauf (2), wobei der Verdichter (4) und das Expansi- 
onsorgan (6) im Abtaubetrieb mittels eines Bypasses (11, 
12) umgangen wird, und vom Kaltemittelkreislauf (2) in 
der Abtauphase Warme vom Verflussiger (5) aufgenom- 
men wird und im Verdampfer (3) zu dessen Abtauung 
wieder abgegeben wird, wobei die Warme, die dem Kal- 
temittelkreislauf (2) in der Abtauphase zugefuhrt wird, 
aus einem Warmeverteilsystem oder -speicher (8) oder ei- 
ner Zusatzheizung kommt. 
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Beschreibung 

[0001] Verfahren und Einrichtung zum Abtauen des Ver- 
dampfers einer Warmepumpe mit einem Kaltemittelkreis- 
lauf, in dem der Verdampfer, ein Verdichter, ein Verfliissiger 5 
und ein Expansionsorgan angeordnet sind und der Kaltemit- 
telkreislauf an ein Warmeverteilsystem oder -speicher ange- 
schlossen ist, wobei dem Kaltemittelkreislauf in der Abtau- 
phase Warme zugefuhrt wind. 

[0002] Aus der DE 195 17 862 Al ist ein Verfahren und 10 
eine Einrichtung zum Abtauen eines Warmepumpenver- 
dampfers bekannt, wobei eine HeiBgasleitung zwischen 
dem Ausgang des Verdichters und dem Eingang des Ver- 
dampfers vorgesehen ist, wodurch ein Abtaukreislauf ent- 
steht. Im Abtauzyklus wird eine Zusatzheizung eingeschal- 15 
tet, die die Abtauphase verkiirzt. 

[0003] Eine Abtaueinrichtung fur einen Verdampfer einer 
Warmepumpe mit einer Kreislauf-Umkehrschaltung ist aus 
der DE 198 32 682 Al bekannt. Dazu sind im Kaltemittel- 
kreislauf zwei Expansions ventile, eins im Heizkreis und 20 
eins im Abtaukreis, enthalten. Kaltemittel aus dem Kalte- 
mittelsammler steht im Abtaubetrieb der Warmepumpe zur 
Verfugung. 

[0004] Eine Warmepumpenanlage mit einem Warmespei- 
cher ist aus der DE 43 21 161 C2 bekannt. Der Warmespei- 25 
cher dient im Heizbetrieb zur Unterkuhlung des Kaltemit- 
tels, wodurch im Heizbetrieb eine hohere Heizleistung bzw. 
Wirtschaftlichkeit der Warmepumpenanlage mogiich ist. 
Die im Heizbetrieb gespeicherte Energie des Speichers wird 
im Abtaubetrieb uber einen Parallelzweig der Kaltemittel- 30 
leitung an das Kaltemittel abgegeben, wodurch der Ver- 
dampfer abgetaut wird. Zusatzliche Heizenergie zum Ab- 
tauen von auBen ist nicht erforderlich, 
[0005] Bei den Verfahren mit Kreisumkehr ist die maxi- 
male Abtauleistung durch die vom Verdichter aufgenom- 35 
mene Energie begrenzt, wodurch auch die Abtauzeit ent- 
sprechend der verfugbaren Energie begrenzt ist. Andere 
Verfahren, die ausschlieBlich mit zusatzlicher Energie von 
auBen arbeiten, benotigen eine zusatzliche Heizeinrichtung, 
mit der die Warme erzeugt und auf den Kaltekreis ubertra- 40 
gen wird. 

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und 
eine Einrichtung zum Abtauen des Verdampfers vorzuschla- 
gen, wobei der Bauaufwand fiir die Warmepumpenanlage 
vermindert werden soli und ausreichend Energie zur Abtau- 45 
ung zur Verfugung stehen soli. 

[0007] Gelost ist die Aufgabe durch die MaBnahmen im 
Kennzeichen des Hauptanspruchs 1 sowie des Anspruchs 7. 
Bei dem Verfahren wird unter Umgehung des Verdichters 
und des Expansionsorgans ein Kaltekreis geschaffen, in dem 50 
das Kaltemittel durch Energieaufhahme im Verfliissiger im 
Kaltekreis umgetrieben wird und diese Energie im Ver- 
dampfer zur Abtauung angeboten wi. Das Verfahren bedient 
sich dabei zur Abtauung des Verdampfers der Energie, die in 
einem Warmeverteilsystem oder -speicher vorhanden ist. 55 
Reichen die thermophysikalischen Effekte zum Umtrieb des 
Kaltemittels im Kaltekreislauf nicht aus, wird das Kaltemit- 
tel zwangsweise durch den Kaltekreis getrieben. 
[0008] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jeweils parallel zum Verdichter und paral- 60 
lei zum Expansionsorgan mindestens ein BypaB mit Ventil 
angeordnet ist. Im zum Abtauen des Verdampfers geoffne- 
ten Zustand der BypaBventile stromt das im Verfliissiger er- 
warmte und expandierte Kaltemittel uber die Bypasse Die 
Warmepumpe kann im Heizbetrieb mit einem beliebigen 65 
Verdichter angetrieben werden. Ublich sind mechanische 
Verdichter, die von einem Elektromotor angetrieben sind. In 
Absorptionswarmepumpen werden thermische Verdichter 
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verwendet. 

[0009] Das Warmeverteilsystem arbeitet mit einem belie- 
bigen Medium, vorzugsweise Wasser und/oder LufL 
[0010] Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jeweils parallel zum Verdichter und paral- 
lel zum Expansionsorgan mindestens ein BypaB mit Ventil 
angeordnet isL Im zum Abtauen des Verdampfers geoffhe- 
ten Zustand der BypaBventile stromt das im Verfliissiger er- 
warmte und expandierte Kaltemittel uber die Bypasse unter 
Umgehung des Expansionsorgans und des Verdichters in 
den Verdampfer. Durch die dortige Warmeabgabe erfolgt 
die Abtauung und die Dichte des Kaltemittels steigt an, wo- 
durch es wieder zum Verflussiger gelangt. Voraussetzung 
dafur ist, daB der Verdampfer geodatisch hoher angeordnet 
ist als der Verflussiger. Ist dies nicht gegeben oder reicht die 
geodatische Hone nicht aus, um das Kaltemittel umzutrei- 
ben, wird das Kaltemittel zwangsweise, z.B. durch eine 
Pumpe, im Kaltemittelkreis umgetrieben. Unerheblich ist 
dabei, in welcher Richtung das Kaltemittel vom Verflussiger 
zum Verdampfer gelangt. 

[0011] Im Abtaubetrieb arbeitet der Verfliissiger, der im 
Heizbetrieb als Verflussiger arbeitet, nach dem umgekehrten 
Prinzip eines Verdampfers, da er in diesem Fall Energie aus 
dem Warmeverteilsystem oder -speicher aufnimmt und das 
Kaltemittel verdampft wird. Ebenso verhalt es sich mit dem 
Verdampfer, der im Heizbetrieb als Verdampfer arbeitet und 
im Abtaubetrieb als Verflussiger, da hier das Kaltemittel 
Energie abgibt und somit verflussigt wird. Fiir das Funkti- 
onsprinzdp zwingend notwendig ist eine Verdampfung und 
Verfliissigung nicht. Hinreichend im Abtaubetrieb ist schon, 
wenn im Verflussiger Energie vom Kaltemittel aufgenom- 
men und im Verdampfer wieder abgegeben wird. Die Pha- 
senanderung vom flussigen in den gasformigen Zustand des 
Kaltemittels ist nicht erforderlich, allein ein Temperaturun- 
terschied des Kaltemittels zwischen Verflussiger und Ver- 
dampfer reicht aus. 

[0012] Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren steht zur 
Abtauung des Verdampfers der Energiegehalt des Warme- 
verteilsystems oder -speichers sowie der Raume, des Was- 
sers, der Luft oder des Mediums, die normalerweise beheizt 
werden, zur Verfugung. 

[0013] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
wird dem Kaltemittel Energie von auBen zugefuhrt. Dies er- 
folgt entweder direkt uber einen weiteren Warmetauscher, 
der an den Kaltemittelkreislauf angeschlossen ist, oder 
durch Warmezufuhr an das Verteilsystem von einer zusatzli- 
chen Warmequelle. 

[0014] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich 
aus den Unteranspriichen und der folgenden Beschreibung, 
In der Zeichnung zeigt 

[0015] Fig. 1 eine Warmepumpenanlage mit zum Ver- 
dichter und zum Expansionsorgan parallel geschalteten By- 
passen sowie AnschluB an das Warmeverteilsystem, 
[0016] Fig, 2 die Warmepumpenanlage angeschlossen an 
einen Warmespeicher sowie Warmeverteilsystem und in 
den Kaltekreis eingebundene Zusatzheizung. 
[0017] Eine Warmepumpe 1 weist einen Kaltemittelkreis- 
lauf 2, bestehend aus einem Verdampfer 3, einem Verdichter 
4, einem Verflussiger 5 und einem Expansionsorgan 6, auf. 
Bei dem Verdampfer 3 handelt es sich insbesondere um ei- 
nen von einem Lufterrad 7 rnit Luft beaufschlagten Ver- 
dampfer. Ober den Verflussiger 5 wird die in der Warme- 
pumpenanlage gewonnene Energie auf ein Warmeverteilsy- 
stem oder -speicher 8 ubertragen. Mit dem Warmeverteilsy- 
stem oder -speicher 8 werden Raume 9, Wasser, Luft oder 
das Medium erwarmt. Das im Warmeverteilsystem oder - 
speicher 8 befindliche Warmetragermedium wird durch eine 
Pumpe 10 im Warmeverteilsystem oder -speicher 8 umge- 
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trieben. 

[0018] Der Kaltemittelkreislauf 2 weist jeweils zum Ver- 
dichter 4 und dem Expansionsorgan 6 parallel liegende By- 
passe 11 und 12 auf. In den Bypassen 11, 12 ist jeweils ein 
Ventil 13, 14 angeordnet; diese dienen zum Offhen und 5 
SchlieBen der Kaltemittelrohre 15, 16, 17, 18, aus denen der 
BypaB gebildet ist. Im Abtaubetrieb der Warmepumpe 1 
sind die Ventile 13, 14 geoffnet, so daB ein Kaltemittelum- 
trieb zwischen dem Verdichter 5 und dem Verdampfer 3 mit 
geringem Druckverlust erfolgt 10 
[0019] Das Expansionsorgan 6 und der Verdichter 4 sind 
im Abtaubetrieb auBer Funktion. Im normalen Heizbetrieb 
sind die Ventile 13, 14 geschlossen, so daB das Kaltemittel 
den Verdichter 4 und das Expansionsorgan 6 passieren muB. 
Das Expansion sventil 6 ist abhangig von der Ternperatur des 15 
Kaltemittels hinter dem Verdampfer 3 gesteuert. Mit dem 
Ternperaturfuhler 21 wird die K&temitteltemperatur hinter 
dem Verdampfer 3 gemessen. 

[0020] Zur Nutzung der unterschiedlichen Dichten des 
Kaltemittels im Abtaubetrieb zum Umtrieb des Kaltemittels 20 
liegt der Verdampfer 3 geodatisch hoher als der Verfliissiger 
5. Das im Verfliissiger 5 expandierte und somit an Dichte 
verminderte Kaltemittel steigt im Kaltemittelkreislauf zum 
geodatiosch hoher liegenden Verdampfer 7 auf und gibt dort 
seine Warme zum Abtauen ab, wodurch sich die Dichte wie- 25 
der erhoht und das Kaltemittel zum Verfliissiger 5 hinab- 
stromt. Das Kaltemittel kann in einer weiteren Ausgestal- 
tung, z. B. wenn die geodatische Hohe des Verdampfers 3 
nicht ausreichend hoher liegt als die des Verfliissigers 5, 
durch eine Pumpe 19 im Kaltemittelkreislauf umgetrieben 30 
werden. 

[0021] Vorteilhaft ist der Umtrieb des Kaltemittels in einer 
Richtung im Kaltemittelkreislauf 2. Moglich ist das Verfah- 
ren mit verminderter Wirksamkeit auch dadurch, daB gas- 
formiges Kaltemittel durch beide Bypasse 11, 12 aufsteigt 35 
und fliissiges Kaltemittel dort zuriicklauft. 
[0022] Stehen weitere zusatzliche Warmequellen zur Ver- 
fiigung, so verfugt der Kaltemittelkreislauf 2 iiber einen 
Warmetauscher 20, mit dem zusatzlich Energie auf den Kal- 
tekreis 2 ubertragen wird. 40 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Abtauen des Verdampfers einer 
Warmepumpe mit einem Kaltemittelkreislauf, in dem 45 
der Verdampfer, ein Verdichter, ein Verfliissiger und 
ein Expansionsorgan angeordnet sind und der Kalte- 
mittelkreislauf an ein Warmeverteilsystem- oder Spei- 
cher angeschlossen ist, wobei dem Kaltemittelkreislauf 

in der Abtauphase Warme zugefuhrt wird, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, daB in der Abtauphase das Kaltemittel 
unter Umgehung des Verdichters (4) und des Expansi- 
onsorgans (6) im Kaltekreis (2) umlauft, in dem der 
Verfliissiger (5) Warme aufnimmt und diese Warme im 
Verdampfer (3) zu dessen Abtauung abgibt. 55 

2. Verfahren zum Abtauen des Verdampfers einer 
Warmepumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB sich das Kaltemittel durch die Erwarmung und 
Expansion im Verfliissiger (5) und/oder Warmetau- 
scher (20) zum Verdampfer (3) bewegt und/oder ein 60 
Kaltemittels trom durch Zusatzenergie erzwungen wird. 

3. Verfahren zum Abtauen des Verdampfers einer 
Warmepumpe nach vorhergehenden Anspriichen, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Kaltemittel des Kalte- 
mittelkreislauf s (2) dem Warmeverteilsystem oder - 65 
speicher (8), den Raumen (9), dem Wasser, der Luft 
oder dem Medium Warme zur Abtauung des Verdamp- 
fers (3) entzieht. 
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4. Verfahren zum Abtauen des Verdampfers einer 
Warmepumpe nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dem Warmeverteilsystem oder - 
speicher (8) im Heizbetrieb Energie von der Warme- 
pumpe (1) zugefuhrt wird und die Raume (9), Wasser, 
Luft oder das Medium erwarmt werden. 

5. Verfahren zum Abtauen des Verdampfers einer 
Warmepumpe nach vorhergehenden Anspriichen, da- 
durch gekennzeichnet, daB dem Kaltemittelkreislauf 
(2) und/oder dem Verfliissiger (5) Warme von einer zu- 
satzliche Warmequeile zugefuhrt wird, die die Warme 
nicht dem Warmeverteilsystem oder -speicher (8), den 
Raumen (9), dem Wasser, der Luft oder dem Medium 
entnimmt. 

6. Verfahren zum Abtauen des Verdampfers einer 
Warmepumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Verdichter (4) und das Expansionsorgan 
(6) im Abtaubetrieb ausgeschaltet sind. 

7. Einrichtung zum Abtauen des Verdampfers einer 
Warmepumpe mit einem Kaltemittelkreislauf, in dem 
der Verdampfer, ein Verdichter, ein Verfliissiger und 
ein Expansionsorgan angeordnet sind und der Kalte- 
mittelkreislauf an ein Warmeverteilsystem oder -spei- 
cher angeschlossen ist, wobei dem Kaltemittelkreislauf 
in der Abtauphase Warme zugefuhrt wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB parallel zum Verdichter (4) und par- 
allel zum Expansionsorgan (6) jeweils mindestens ein 
BypaB (11, 12) mit einem Ventil (13, 14) angeordnet 
ist, und daB zum Abtauen des Verdampfers (3) die Ven- 
tile (13, 14) geoffnet sind. 

8. Einrichtung zum Abtauen des Verdampfers einer 
Warmepumpe nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Verdichter (4) und das Expansionsorgan 
(6) im Abtaubetrieb ausgeschaltet sind. 

9. Einrichtung zum Abtauen des Verdampfers einer 
Warmepumpe nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Bypasse (11, 12) aus Kaltemittelrohren 
(15, 16, 17, 18) und Ventilen (13, 14) bestehen. 

10. Einrichtung zum Abtauen des Verdampfers einer 
Warmepumpe nach vorhergehenden Anspriichen, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Verfliissiger (5) geoda- 
tisch niedriger liegt als der Verdampfer (3) und/oder 
eine Pumpe (19) das Kaltemittel im Kaltemittelkreis- 
lauf (2) umtreibt. 

11. Einrichtung zum Abtauen des Verdampfers einer 
Warmepumpe nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Pumpe (19) im BypaB (12) des Ver- 
dichters (4) und/oder im BypaB (11) des Expansionsor- 
gans (6) liegt. 
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